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図‐2 　2011年度放流水中の T-N，NH4-N 濃度の経月
変化（単位：mg/L）（山口,2013）




































TN = 1.91×10-3SS + 0.220　（r=0.99）　⑴
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潮から満潮に向かう上げ潮の段階（0～10,500s）
にあたり，この時間帯での流れと放流口からの
物質輸送例（t=9,000s）を示したのが図-8である．
一般に，放流口からの物質輸送については放流口
から下流域への輸送を主眼とする検討がほとんど
だが，有明海のように干満差の大きな水域では，
上流側への輸送を無視することはできない．また，
処理水が放流先の水域に流入するとき，流入口付
近では慣性項が効いて密度噴流的な振る舞いをす
ると考えられるものの，その後は排水周りの河川
水を連行し，徐々に排水速度は周りの流れになじ
み，慣性項が無視された拡散現象となる．図より，
放流口から排出された処理水は，本川に流入し，
一気に拡散されつつも，一部は主流部との希釈混
合がなされずに水際に沿って上流側に輸送されて
いることもわかる．その後，満潮から干潮に向か
う段階（10,500～21,600s）では，放流口からの処
理水は河口に向かって流出し，河口部では処理水
の希釈拡散がなされる様子が見て取れる（図-9，
10参照）．この場合にも，河川水路左岸部には，
処理水が本川主流部と希釈混合されずに水際を比
較的高濃度で輸送されることが示された．さらに，
図-11では上げ潮時に上流域への輸送も見て取れ
る．なお，ここでの計算には，塩分のような保存
性物質の輸送を想定しており，そのため，河口部
での希釈効果は単に場のスケールに応じた変化と
なる．窒素やリンといった富栄養化物質等を取り
扱う際には，これらの質変換あるいは懸濁性であ
れば沈降速度等を考慮する必要がある．ここでは，
あくまでも放流口を有する周辺水域での流れ場と
物質輸送の概略を理解することに着目した計算と
している．
　さらに，図-12，図-13は計算開始時に放流口か
ら浮遊粒子（密度ρ=1,000kg/m3，粒子径D=1μ
m，リリース数N=1,000個）を放出させた結果で，
図-8，図-10と同時刻のスナップショットである．
なお，固定境界および上流・河口境界に到達した
粒子は，そこに付着するようにしている．図より，
下げ潮時に河口部に放流されると同時に，先の議
論と同様に上流側にも多数の浮遊粒子が輸送され
る．
  これらの仮想的な水域での流れと物質輸送に関
する数値計算結果は，下水処理水の放流口を含む
水域での流動と拡散現象をおおよそ把握するのに
役立つ．一方で，非保存性物質も含めた現地で
の物質輸送を厳密に再現することはかなり難し
い．したがって，対象水域での放流水が平均的に
どのような挙動や濃度分布を有するのか，ある
いは局所的な特異値や広がり幅などについて現
地データと突き合わせつつ，現地予測モデルの
精緻化とその利用に結びつける必要があると考
える．少なくとも，今回の数値実験結果からも，
放流口からの処理水の影響範囲は必ずしも下流
域のみとは言えず，また，局所的に水際で希釈
されないまま輸送される現象の存在とこのよう
な水際には多数のヨシが繁茂していることも併
せて興味ある結果と言える．
　このような結果は，河口域での水位差が大き
い有明海湾奥部での特徴とも言え，上流域への
インパクトや水際植生との相互作用，さらには
放流先の本庄江川を含め，本水域に高濃度に存
在する懸濁物質による吸着輸送との関係など地
域特性を有した場における処理水放流のキーと
なっていると思われる．
４．おわりに
　ここでは，既往文献や既往調査をもとに，下
水処理場からの放流水に関わる水域への影響，
とくに現在，佐賀市下水浄化センターが実施し
ている栄養塩濃度を調整した放流水の実態につ
いてとりまとめた．また，有明海特有の干満差
の中での水の流れや栄養塩類の挙動について，
図‐12 　放流口から放出された中立粒子の輸送 1
（下げ潮，t=9,000s）
図‐1３ 　放流口から放出された中立粒子の輸送 2
（下げ潮，t=19,800s）
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懸濁物質との挙動の重要性を指摘しつつ，現状を
整理した．さらに，現地を模した数値実験によっ
て，放流口から排出される物質の輸送特性を示し，
放流口から下流域ばかりでなく，上流域への影響
調査の重要性も示唆した．
　今後，有明海湾奥部の特異な水環境を有する場
で，かつノリ養殖業を中心とした水産業が発達し
た河口部を有する地域特性に応じた新たな水質管
理の導入と将来的な流域管理に向けて下水道が果
たすべき役割についてとりまとめていきたい．な
お，本研究は，土木学会環境工学委員会内の小委
員会「今後の水環境保全に貢献する下水道システ
ムの技術的課題と管理手法」の調査検討業務の一
部として執り行われたものである．また，佐賀市
下水浄化センター・山口徳雄前所長および岡健太
郎氏から貴重な情報をご提供いただいた．ここに
記して謝意を表する．
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